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Abstract of EP0738899 

A visible measurement beam (1 1 ) from a 
semiconducting laser (10) is collimated and 
modulated. A receiver lens (15) acquires the light 
reflected from the remote object and focusses it 
onto a receiving device. A switchable deflection 
device (28) forms an internal reference path 
between the laser and the receiving device. An 
electronic evaluation device (25) derives and 
indicates the distance to the object (16). The 
receiving device contains a light conductor (17') 
connected to an optoelectronic transducer (24) 
and with its light entry surface in the imaging 
plane of the receiver lens for large object 
distances. The surface can be controllably 
displaced from this position transversely wit the 
lens's optical axis. 
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Beachreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Di- 
stanzmessung mit den Im Oberbegrlff des Anspruches 

1 angegabenen Merkmalen. s 
[0002] Eine Vbrrichtung dieser Art ist aus elner Verdf- 
tentlichung der Fa. Wild Heerbrugg AG, CH-9435 Heer- 
brugg, Schweiz, V.66, mit dem Tltel B DISTOMAT Wied 

Dl 3000, "Distanzmessung nach dem LautzeitmeBver- 
fahren mit geodatischer Genauigkeit" (Verfassar: K. to 
Grimm, P.Frank, K.Giger) bekannL Sie wird auch zur 
Messung von Distanzen zu Objekten mit naturlichen 
rauhen Oberflachen eingesetzt. So warden zur Vermes - 
sung von schwer zuga/iglichen Oberflachen, wle z.B. 
Steinbrfiche, Kavemenwande, Tunnelprofila usw., bei is 
denen Distanzen bis zu einigen 100 m gemessen wer- 
den mQssen, Vorrichtungen verwendet, bai danan ge- 
pulste Inlrarothalbieitertaserdioden mit groOen emittie- 
renden Oberflachen ais Stnahlungsquellen dienen. E9 
warden Pulslangen von 12 nsec verwendet. Der Vforteil 20 
dieser Strahlungsquellen bestehl darin, daB Strah- 
lungspuise hoher Spitzenlaistung in der GroBenord- 
nung von einigen WSatt erzeugt werden konnen, so daB 
dam It die gelorderten MeBdistanzen von einigen 100 m 
erreicht warden. Die Genauigkeit betragt 5-10 mm. Ein *s 
Nachteil ergibt sich aus den relativ groBen Abmessun- 
gen der emrttieranden Oberflache dieser Laser in der 
GrSBenordnung von 300 jim, weil dadurch die Abstrah- 
lungskeule dieser Vorrichtungen eine Divergenz von ca. 

2 mrad aufweist, wodurch bei 50 m bereits ein BGndel- &> 
querschnitt von 0,1 m vorhanden ist. Bei sehr kurzer Di- 
stanz hat der BOndelquerschnitt diasar Nforrichtung im- 
mer noch einen Durchmesser von mehreren cm, weil 
man zur Aussendung der Pulsleistung von einigen Walt 

bei 2 mrad Bfindeldivergenz Objektlvdurchmesser von ss 
mehreren cm braucht. 

[0003] Ein Nachteil basleht darin, daB wegen der in- 
Iraroten MeBstrahlung die aktuell angemessene Objekt- 
stelle nichl erkennbar isl. Urn den Zieiort sichtbar zu ma- 
chen, wird ein zusatzlicher Laser mit sichlbarer Strah- 40 
lungsemission vorgesahen, dessan Strahiachse zur 
Sendestrahlachse sorgfaJtig jusliert werden muB. Das 
Gerat 1st mit einer elektronischen Auswerte- und Anzeh 
gevorrichtung ausgestattet, die es auch gestattat, Qber 
eine Tastatur zusatzliche Werte einzugeben und Be- 45 
rechnungen auszufflhren. 

[0004] Aus der DE 40 02 356 C1 Ist ebentalls ein Ab- 
standsmeBgerat mit getrenntem Sende- und Emp- 
fangsobjektiv bekannt. Die Sendeainrichtung enthalt 
zwei elektronisch komplementar schartbare Laserdi- so 
oden, von denen eine die LichtwellenzGge auf die 
MeBstrecke, die andere die LichtwellenzOge auf die Re- 
lerenzstrecke schickt. Beide LichtwellenzOge werden 
vom gleichen Fotoemplanger abwechselnd empfan- 
gen, der an eine Auswerleelektronik an gesch lessen ist. ss 
Aus der Phasenverschiabung zwischen den beiden 
Uchlwellenzflgen wird der Abstand zum Zlel ermittell. 
Es ist aus der Druckschrift nicht zu entnehmen, ob die 



Laserdiodan sichtbares Licht emittieren. Der zu mas- 
sende Abstandsberelch wird mit 2 bis 10 m angegeben 
und die MeBgenauigkeit soli im Bereich einigar mm lie- 
gen. 

[0005] In der Zeitsch rift "Industrie 0 , 11/92, Seiten 6-8, 
B. DQIIo: "Optischer Distanzsensor auf Basis der Llcht- 
laufseil* wind ein Entfernungs-MeBgerat DME 2000 der 
Fa. Sick GmbH mit optischer Distanzmessung auf Basis 
Laufzeltmessung beschrieben, das mit zwei sichtbares 
Licht emittiarendan Halbleitarlaserdioden arbeitat. Das 
erforderliche Sendelicht erzeugt eine Laserdiode mit 
Kollimatoroptik, die zweite Laserdiode liefert das not- 
wendige Refarenzsignal dirakt an den Empfangar. Das 
SendestrahlenbOndel und das EmpfangsstrahlenbOn- 
del sind koaxial zuainander angeordnet, so daB nur ein 
einziges Objektiv mit relativ groBem Durchmesser ver- 
wendet wird. Der MeBabstand zu naturlichen rauhen 
Oberflachen betragt 0,1 bis 2 m mit einem Lichtfleck- 
durchmesser von ca 3 mm. FOr gr6Bere Objektentfer- 
nungen bis zu 130 m muB eine Raflektorfolie auf dam 
anzumessenden Objekt angebracht werden. Der Licht- 
flackdurchmasser betragt bei dies en Distanzen ca. 250 
mm. In Verblndung mitderkoaxialen Sende-Empfangs- 
optik wird ais Empfangar eine relativ groBflachige PIN- 
Fotodiode verwendet. Damit ist dann zwar eine Uber- 
lappung der stark divergenten Empfangsllchtkeule mit 
dem SendebQndel gegeben, so daB Distanzen bis her- 
ab zu 0,1 m gemessen werden kSnnen, jedoch lassen 
sich mit diesen groBflachigen Datektoren ohne zusatz- 
liche Reflektoren keine groBen MeBreichwelten erzie- 
ten. 

[0006] Im Baugawerbe, insbesondera bairn Innen- 
ausbau und im Instaflatlonsgewerbe besteht die Forde- 
rung, Distanzen bis zu 30 m auf rauhen Oberflachen 
ohne zusatzliche Praparatlon durch Reflektoren und mit 
einer MeBgenauigkeit von 1 bis 2 mm messan zu kon- 
nen. 

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, mit einem stark kollimierten sichtbaren MeBstrah- 
lenbQndel eine Distanzmessung zu naturlichen rauhen 
Oberflachen im gesamten Distanzbereich von der Vbr- 
derkante des MeBgerates bis zu mindestens 30 m zu 
ermdglichen. Die Genauigkeit der Messung soil dabei 
im Miliimeterbereich liegen. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Nforrlchtung der 
eingangs genannten Art erfindungsgamaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbiidungen der 
Vorrichtung ergeben sich aus den Merkmalen der Un- 
teransprOche 2 bis 9. 

[0009] Beim Erfindungsgegenstand erzeugt das Kol- 
limatorobjektiv einen stark gebOndelten MeBstrahl ent- 
bng seiner optischen Achse. Die optische Achsa des 
daneben angeordneten Empfangsobjektlvs verlautt zu- 
mindest nahezu parallel zu der optischen Achse des 
Kollimatorobjektivs und liegt mit dieser in einer gemein- 
samen Ebene. 

[0010] Ein die MeBgenauigkeit der erfindungsgema- 
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Gen Vorrichtung begrenzender Effekt ergibt sich aus 
den physikalischen Eigenschaften der modulierten La- 
serstrahlung im Zusammenwirken mit den anzumes- 
senden rauhen Oberflachen. 

[0011] Die sichtbare Strahlung der Halbieiterlaserdi- 
oden wird als Speklrum von fiquidistanten SpektraJlinh 
en (Moden) abgestrahlt. Wahrend der Elnwirkung des 
Modulationsstromes andern sich sowohl die Wellenlan- 
gen als auch die Strahldichten (Intensitaten) der Moden. 
Je nach Wellenlange ergeben sich daher unterschiedli- 
che Modutationsphasenverz5gerungen des Laserpul- 
ses bszogen auf den elektrischen Modulationspuls. Die 
Modulationsphase bezieht sich dabei auf den zeitlichen 
Schwerpunkt t> der Intensltatsvariatbn l(t) Ober die Ab« 
strahldauert des Laserpulses wahrend einss Modulati- 
onspulses. Mathematisch ist t, gteich dem Integral Ober 
l(t)*t*dt dividiert durch das Integral Ober l(t)*dt., wobei 
derlntegrationsbereich gleich der gesamten Laserpuls- 
dauer ist. 

[0012] Je nach Modulationsart und Modulationspuls- 
breite konnen die je nach Wellenlange variierenden Mo- 
dulalionsphasenunterschiede zeitlichen Laserpulsver- 
z6gerungen von bis zu 1 ,3 ns entsprechen. Die entspre- 
chenden scheinbaren Distanzunterschiede gehen bis 
zu 200 mm. 

[001 3] Das von der anzumessenden rauhen Oberfla- 
che zurOckgestreute Licht hat wegen der Koharenz der 
Laserstrahlung eine granullerte Intensitatsverteiiung, 
die unter der Bezeichnung Speckles bekannt ist. Nur in 
der Richtung, In die die Laserstrahlung reflektiert wOrde, 
wenn die rauhe Oberflache ein Spiegel ware, fallen die 
Speckles der verschiedenen Moden der Laserstrahlung 
zusammen. Wegen der unterschiediichen Wellenlange 
der Moden ist das fur alls anderen Richtungen nichtder 
Fall, so daB ein Strahlungsfeld mil raumlich unter- 
schiediichen Modulationsphasen vorlisgt. 
[0014] Die Strahlung, die auf das Empfangsobjektiv 
tallt und dem Fotodetektor zugefuhrt wird, hat eine re- 
presentative Modulationsphase, die durch die mit der 
entsprechenden Intensitat gewichtete Mittelung Ober al- 
ia Modulationsphasen des in das Objektiv einfallenden 
Strahlungsfeides entsteht. Dieser Mittelwert schwankt 
je nach Specklesstruktur Ober das Strahlungsfeld, d.h. 
je nach Struktur der rauhen Oberflache. Durch Ver- 
schieben eines Objektes mit makroskopisch gteichfdr- 
mig erscheinender Oberflache senkrecht zur MeBrich- 
tung konnte nachgewiesen werden, daB der dieser Mo- 
dulationsphasenschwankung entsprechende Distanz- 
fehler bis zu 20 mm betragen kann. Uberraschender- 
welse hat sich herausgestellt, daB eine entscheldende 
Verbesserung der physikalischen Gegebenheit aJlein 
dadurch gelingt, daB die Modulation der Laserdloden 
mit Anregungspulsen erzeugt wird, deren Pulsbreite 
Weiner2 ns betragt. Dann werden die Modulationspha- 
senunterschiede je nach Wellenlange so klein, daB die 
entsprechenden Distanzschwankungen kleiner 2 mm 
werden. 

[0015] Die Verwendung von Lichtleitem in Distanz- 



meBgeraten ist an sich bekannt. ImZusammenhangmit 
dem vortiegenden Erfindungsgegenstand ergibt sich 
der besondere Vorteil, cfaB der Lichtleiter in seinem Ver- 
laul zum opto-efektronischen Wandler mehrfach ge- 
5 krtimmt werden kann. Dadurch wird die vorstehend be- 
schriebene gewichtete Mittelung Oberalle Modulations- 
phasen zusatzlich unterstQtzt 

[0016] Zur Kompensation von Drifteffekten in der 
Elektronik und in den opto-elektronischen Wandlern Ist 

10 es bekannt, daB vor und nach der extern en Distanzmes- 
sung zum Vergleich Ober eine interne Ref erenzstrecke 
bekannter Langs gemessen wird. Zu diesem Zweck 
wird beim Erfindungsgegenstand ein iichtstreuendes 
Element in das koilimierte MeBstrahlenbOndel so einge- 

'5 schattet, daB keine Strahlung Ober den externen Licht- 
weg gelangt. Die Streucharakterlstik dieses Elementes 
wird dem Raumbereich angepaBt, in dem sich die Licht- 
leitereintrlttsflache befindet. Dadurch wird erreicht, daB 
von jedem Teil des MeBstrahlenbOndels Strahlung in die 

20 Lichtleitereintrittsflache gelangt, wodurch Unterschiede 
der Modulationsphase Ober den Querschnitt des 
MeBstrahlenbundels keinen EinfluB auf die Distanz- 
messung haben. Die Streuintensltat pro Fiacheneinheit 
kann so eingestellt werden, daB eine Ubersteuerung der 

25 Auswerteeinrichtung sicher vermieden wird. 

[001 7] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird nach- 
folgend anhand von in der Zeichnung schematisch dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben, 
wobei auch auf waiters Vorteile eingegangen wird. Im 

30 einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine Gesamtdarstellung der Vorrichtung in Auf- 
sicht, 

55 Fig. 2 elnen In das SendestrahlenbOndel eingesetz- 
ten Strahlenteiler und 

Fig. 3 ein in das SendestrahlenbOndel einschaltbares 
Umlenkprisma. 

40 

[0018] In Fig.1 erzeugt ein Halbleiterlaser 10 ein 
sichtbares MeBstrahlenbOndel 11, das durch ein Kolli- 
matorobjektiv 1 2 in Richtung der optlschen Achse 1 3 als 
ParailelstrahienbOndel ausgesendet wird und einen 

45 Durchmesser von etwa 4 mm hat. Die optische Achse 
14 des Empfangsobjektivs 15 verlauft zumindest ange- 
nahert parallel zur optlschen Achse 1 3 des Kollimator- 
objektivs 12 und liegt mit dieser in einer Ebene. Der 
Durchmesser des Empfangsobjektivs 15 betragt etwa 

so 30 mm und der Aulnahmewinkel etwa 1 20°, so daB ei- 
nerseits der BOndelquerschnitt fOr von weit entfemten 
Objekten 16 reflektlerte Strahlungsintensitaten ausrei- 
chend groB ist und andererseits auch die von nahen Ob- 
jekten unter groBem Elnfallswlnkel reflektlerte Strah- 

55 lung aulgenommen werden kann. 

[0019] Das Lichtleiterende mit der Lichtleitereintritts- 
flache 17 ist von einer Halterung 18 umlaBt. Der Licht- 
leiter 1 V ist in hinteren Abschnitt 23 mehrfach gekrOmmt 
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fixiert An sainem Ende 1st der Lichtleiteraustrittsflache 
ein opto-elektronlscher Wandler 24 nachgeschaltel. Die 
Empfangssignale warden elner Auswerteeinrichtung 25 
zugetOhrt. 

[0020] Im Bereich des a us dem Gehause 20 der Vbr- 
rlchlung austretenden MeBstrahlenbOndes 11 1st eine 
reflexarm verspiegelte AbschluOscheibe 26 eingesetzt, 
die zur Unterdrflckung von Reflexen auch schrag zum 
Strahl gesteltt sein kann. Um zu vermeiden, daB Rest* 
streuungen zurLichtieitereintrittsflache 17galangen, ist 
auBerdem eine rohrlormige Blende 27 vorgesehen. Vbr 
der Lichteintrittsoffnung dieser Blende 27 ist eine schalt- 
bare Strahlenumlenkeinrichtung 28 angeordnet, die um 
eine Achse 29 motor Isch schwenkbar ist. Die vom 
MeGstrahlenbundel 11 beaulschlagte Oberflache der 
Strahlenumlenkeinrichtung 28 ist streuend s wobei ein 
divergenter Streukegel 30 erzeugt wird. Die Auswerte- 
einrichtung 25 enthSIt auch die Eieklronik zur Modulati- 
on des Halbleiterlasers 10. Zur Justierung der Abstrahh 
richtung des Halbleiterlasers 10 aut die optische Achse 
13 des Kollimatorobjektivs 12 kann das Gehause des 
Halbleiterlasers 10 um eine Achse 31 oder eine dazu 
senkrecht stehende Achse schwenkbar gelagert sein. 
Die Justierung kann in Abhangigkeit von einam ausge- 
wahiten Empfangssignal motorisch Qber die Auswerte- 
einrichtung 25 gesteuert werden. 
[0021] Die Auswerteeinrichtung 25 enthalt eine An- 
zeigevorrichtung 32 und eine Tastatur 33, Qber die z.B. 
Korreklurwarte oder erganzende Informationen zur ak- 
tuellen Distanzmessung eingegeben werden konnen. 
Eine wichtige erganzende Information ist die Berflck- 
sichtigung der Horizontallage bzw. Vertikallage der 
durch die beiden optischen Achsen 13, 14 definierten 
Ebene, um tatsachlich senkrecht zum Objekt massen 
zu kdnnen. Dazu kann der Vorrichtung z.B. ein zweiach- 
siger elektronischer Neigungsmesser 34 zugeordnet 
sein, dessen Horizontalachsen in der Ebene der opti- 
schen Achsen 1 3, 14 liegen und parallel und senkrecht 
zu diesen Achsen ausgerichtet sind. 
[0022] Die Ausgangssignale des Neigungsmessers 
34 konnen der Auswerteeinrichtung 25 zugefflhrt und 
bei der Distanzmessung automatisch berOcksichtigt 
werden. Sie konnen aber auch zur mechanischen Ver- 
stellung des Halbleiterlasers 10 oder eines ntcht darge- 
stellten atlven optischen Elementes im Sendestrahlen- 
gang verwendet werden, um das kollimierte Strahlen- 
bundel automatisch zu horizontieren. 
[0023] Neben einer Information Qber die Neigung der 
Vorrichtung im Raum erweitert die Bsrucksichtigung 
des Azimuts, d.h. des Winkels, unter dem das 
MeftstrahlenbGnde! in der Horizontalebene auf die an- 
gemessene Objektfiache auftrffft, die Mdgiichkeiten der 
Distanzmessung, und zwar in Form einer polaren Auf- 
nahme der MeBwerte. Dazu kann der Vbrrichtung ein 
digltaJ-magnetischer KompaB 35 zugeordnet sein, des- 
sen Azimutreferenzrichtung parallel zur optischen Ach- 
se 13 des Kollimatorobjektivs 12 ausgerichtet ist. Meh- 
rere Distanzmassungen mit Berflcksichtigung der Nei- 
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gung und des Azimuts des Me&strahlenbQndels eriau- 
ben In an sich bekannter Weise die Bestimmung von 
Punkten und Fiachen im Raum und auch die Bestim- 
mung der Lage von FSchen zueinander von elnem eln- 

5 ztgen MeGstandort aus. Ebenso ist die rechnerische Er- 
mlttlung von Horlzontaldistanzen mdgllch, wie sle sonst 
nur bei MeGsystemen mit mechanischen Achsen, eiek- 
tronischen Tachymetem, moglich ist. 
[0024] Als Nuilpunkt der Messung k6nnen die Vbrder- 

10 flache, die ROckflache oder auch die Mitte des Gehau- 
ses 20 der Vorrichtung deflniert und wah! weise z.B. uber 
die Tastatur 33 in die Auswerteeinrichtung 25 eingege- 
ben so wie von ihr automatisch bei der Distanzmessung 
berOcksichtigt werden. 

is [0025] Eine Erweiterung des Anwendungsbereichs 
der erfindungsgem&Gen Vbrrichtung ergibt sich durch 
dsn Einsatz eines drehbaren Zweistrahlprismas in das 
austretende kollimierte MeBstrahlenbundel. Wie in Fig. 
2 dargestellt, kann dazu die AbschluGschefoe 26 ent- 

w lernt und an ihrer Stelle ein Tubus 39 in die rohrformige 
Blende 27 eingesetzt werden. In den Tubus 39 ist eh 
Prisma 40 mit strahlteilender Kittflache 41 eingesetzt. 
Durch eine Offnung 42 im Tubus 39 kann aul diese Wei- 
se ein zusatzlicher sichtbarer Strahl senkrecht zuropti- 

^ schen Achse 13 des MsBstrahlenbOndels erzeugt wer- 
den. Dieser Strahl kann z.B. dazu verwendet werden, 
hn an eine vorhandene Flache anzulegen, um Abstan- 
de senkrecht zu dieser Flache messen zu konnen. Bei 
senkrecht zum MeSobjekt ausgerichteter Vorrichtung 

30 konnen mit dem zusatzllchen Strahl auch Abstandswer- 
te aut andere Fiachen Obertragen werden. 
[0026] Der in Fig. 2 dargestellte Vor&atz zur Erzeu- 
gung eines Orientlerungsstrahles senkrecht zum 
MeBstrahl kann in an sich bekannter Weise auch durch 

55 Prlsmen mit mehreren Teilerfl§chen oder anderer Strah- 
lenumlenkung, wie z.B. bei einem Pentaprisma, abge- 
andert werden. 

[0027] Eine weitere Autgabe des Vorsatzes kann dar- 
in bsstehen, die optische Achse 13 das MeBstrahles in 

40 Richtung aut die optische Achse 14 des Empfangsob- 
jektivs 1 5 umzulenken. Eine solche AusgestaJtung ist in 
Fig. 3 dargestellt. Sie hat den Vorteil, daB sogar an der 
Vorderkante 20* des Gehduses 20 anliegende Objekte 
Strahlung in den Empfangsstrahlengang reflektieren. 

45 Aus konstruktiven Qrflnden der Halterung des Objektivs 
15 ist es in diesem Fall vorteilhaft, das Empfangsobjek- 
tiv 1 5 etwas in das Gehause 20 hinein zu verlegen. Das 
zur Umlenkung der Strahlen vorgesehene Prisma 43 ist 
aul einem Schieber 44 angeordnet, der bei Messung 

so von sehr kurzen Entfemungen von Hand in den Strah- 
lengang eingeschoben werden kann. 
[0028] Der Aul wand an Funktionselementen fur die 
erfindungsgernaBa Vorrichtung ist gering und diese eig- 
nen sich fur eine Miniaturisierung. Die Vbrrichtung kann 

& daher sehr kompakt und insbesondere als Taschenge- 
rat ausgestaJtet warden. 
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Patentanaprticho 

1 . Vor richtung zu r Distanzmessung mil 

einem von einem Halbleiterfaser (10) erzeug- 5 
ten slchtbaren MeBstrahlenbOndel (11), 

einem Kollimatorobjektiv (12) zur KoHimation 
des MeBstrahlenbundels (11) In Richtung der 
optischen Achse (13) des Kollimatorobjektivs 10 
(12), 

einer Schaltungsanordnung zur Modulation der 
MeOstrahlung, 

- einem Empfangsobjektiv (15) zur Aulnahme 
und Abbildung des an einem entfernten Objekt 
(16) refiektierten MeBstrahlenbundels (11) auf 
elne Emplangseln richtung, 

und einer elektnonischen Auswerteeinrichtung 
(25) zur Ermittlung der Distanz aus der Modu- 
lationsphase des refiektierten MeBstrahlen- 
bOndels (11) und zur Anzeige der zum Objekt 
(16) gemessenen Distanz, dadurch gekenn- 25 9. 
zelchnet, daB ein schaltbare Strahlumlenkeln- 
richtung (28) zur Erzeugung einer internen Re- 
terenzstrecke zwischen dem Halbleiterlaser 
(10) und der Empfangseinrtchtung vorgesehen 
ist und daB die MeBstrahlung pulsmoduliert ist 30 
mit Anregungspulsen einer Pulsbreite unter- 
halb von zwei Nanosekunden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Emplangseinrichtung einen 
Lichtleiter (17*) mit nachgeschaltetem optoelektro- 
nischen Wandier (24) enthalt, wobei der Lichtleiter 
(17) in selnem Verlaul mehrfach gekrOmmt (23) ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- m 
spruchs, dadurch gekennzeichnet, daB als 
schaltbare Strahlumlenkeinrichtung fur die Erzeu- 
gung der Referenzstrecke ein lichtstreuendes Ele- 
ment (28) vorgesehen ist, dessen Streucharakteri- 
stik (30) dem Ort der Uchtlelterehtrittsfiache (17) 45 
angepaBt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, gekennzeichnet durch einen elektroni- 
schen Neigungsmesser (34), dessen MeBachse so 
parallel zur optischen Achse (1 3) des Kollimatorob- 
jektis (12) ausgerichtet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, gekennzeichnet durch einen zwei-ach- ss 
sigen elektronischen Neigungsmesser, (34) dessen 
eine Achse parallel zur optischen Achse (13) des 
Kollimatorobjektivs (12) und dessen andere Achse 



senkrecht dazu und parallel zu der Ebene ausge- 
richtet ist, die durch die optischen Achsen (13, 14) 
des Kollimatorobjektivs (12) und des Empfangsob- 
jektlvs (15) gebildet wird. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, gekennzeichnet durch einen digital-ma- 
gnetischen KompaB (35), dessen Azimut-Refe- 
renzrlchtung parallel zur optischen Achse (13) des 
Kollimatorobjektivs (12) ausgerichtet ist 



Vorrichtung nach einem der Anspruchen 4 bis 6, 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale 
des Neigungsmessers (34) und/oder KompaB (35) 
der Auswerteeinrichtung (25) als zusatzltche Ein- 
gangssignale zugeleitet werden. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi- 
gnale des Neigungsmessers (34) einem aktiven op- 
tischen Oder mechanischen Stellelement zur Hori- 
zontierung des kollimierten MeGstrahlenbflndels 
(11) zugeleitet werden. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch ein in das austre- 
tende MeBstrahlenbOndel (11) einfugbares Prisma 
(40, 41; 43). 
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Claims 

1. Distance measuring device comprising 

- a visible measuring beam (11 ), produced by a 
semiconductor laser (10), 
a collimator lens (12) for collimating the meas- 
uring beam (11) in the direction of the optical 
axis (1 3) of the collimator lens (12), 
a circuit arrangement for modulating the meas- 
uring radiation, 

- a receiving lens (1 5) lor receiving and focusing 
the measuring beam (11 ) reflected by a remote 
object (16) on a receiving device, 

- and an electronic evaluation device (25) for de- 
termining the distance from the modulation 
phase of the reflected measuring beam (11) 
and for displaying the distance maasu red to the 
object (16), characterized in that a switchable 
beam deflection device (28) for generating an 
internal reference distance is provided between 
the semiconductor laser (10) and the receiving 
device and that the measuring radiation is 
pulse-modulated with excitation pulses having 
a pulse width of less than two nanoseconds. 

2. Device according to Claim 1 , characterized In that 
the receiving device contains an optical fibre (1T) 
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with a down -circuit optoelectronic converter (24), 
the optical fibre (17*) being multiply curved (23) 
along its path. 

3. Device according to any ol the preceding Claims, 5 
characterized In that a light-scattering element (28) 

is provided as the switchable beam deflection de- 
vice lor generating the reference distance, the scat- 
tering characteristic (30) of which element is adapt- 
ed to the location of the optical fibre entry surface io 
(17). 

4. Device according to any of the preceding Claims, 
characterized by an electronic inclinometer (34) 
whose measuring axis is aligned parallel to the op- 
tical axis (1 3) of the collimator lens (12). 

5. Device according to any of the preceding Claims, 
characterized by a two-axis electronic inclinometer 
(34), one of whose axes is aligned parallel to the 20 
optical axis (13) of the collimator lens (12) and 
whose other axis is aligned perpendicular thereto 
and parallel to the plane which is formed by the op- 
tical axes (13, 14) of the collimator iens (12) and of 

the receiving lens (15). 25 

6. Device according to any of the preceding Claims, 
characterized by a digital magnetic compass (36) 
whose azimuthal reference direction is aligned par- 
allel to the optical axis (13) of the collimator lens &> 
(12). 

7. Device according to any of Claims 4 to 6, charac- 
terized in that the output signals of the inclinometer 
(34) and/or compass (35) are fed as additional input 
signals to the evaluation device (25). 

8. Device according to either of Claims 4 and 5, char- 
acterized in that the output signals of the inclinom- 
eter (34) are fed to an active optical or mechanical 40 
final control element for aligning the collimated 
measuring beam (11) in the horizontal direction. 

9. Device according to any of the preceding Claims 
characterized by a prism (40, 41 ; 43) which is In- 4S 
sertable into the emerging measuring beam (11 ). 

Revondications 

60 

1 . Dispositif de mesure de distance, avec : 

un faisceau de rayon de mesure (11) visible, 
genSre par un laser k semi-conducteur (11), 
- un object if collimateur (12) pour coliimater le ss 
faisceau de rayon de mesure (11) dans la di- 
rection de I'axe optique (13) de I'objectif colli- 
mateur (12), 
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un circuit pour assurer la modulation du rayon - 
nement de mesure, 

un objectif recepteur (1 5) pour assurer la recep- 
tion et la representation, sur un dispositif recep- 
teur, du faisceau de rayon de mesure (11) re- 
ftechi sur un objet (1 6) eioigne, 
- et un dispositif devaluation electronique pour 
determiner la distance k parti r de la phase de 
modulation du faisceau de rayon de mesure 
(11) reflechi et pour afficher la distance mesu- 
ree par rapport & I'objet (16), caracterise en ce 
qu'est prevu un dispositif de deviation de rayon 
(28) commutable, pour geneYer une distance 
de reference interne entre le laser & semi-con- 
ducteur (10) et le dispositif recepteur, et en ce 
que le rayonnement de mesure est module par 
impulsions, avec des impulsions cfexcitation 
d'une largeur cf Impulsion inferieure & deux na- 
nosecondes. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le dispositif recepteur contient un guide de 
lumiere (IT) equips d'un convertisseur (24) optoe- 
lectronique branche en aval, ie guide de lumiere 
(17 1 ) ayant une allure k plusieurs courbures (23). 

3. Dispositif selon Pune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'est prevu comma dispositil 
de deviation des rayons, commutable, pour generer 
la distance de reference, un element & dispersion 
de lumiere (28), dont la caractenstique de disper- 
sion (30) est adaptee au site de la surface d'entrde 
(17) du conducteur de lumiere. 

4. Dispositif selon rune des revendications preceden- 
tes, caracterise par un detecteur cfinclinaison (34) 
electronique, dont I'axe de mesure est oriente pa- 
rallelement & I'axe optique (1 3) de I'objectif collima- 
teur (12). 

5. Dispositif selon Pune des revendications precdden- 
tes, caracterise par un detecteur cfinclinaison (34) 
electronique & deux axes, dont un axe est oriente 
parallelement k Paxe optique (1 3) de i'objectif colli- 
mateur (12) et dont I'autre lui est oriente perpendi- 
culairement et parallelement au plan constitud par 
les axes optiques (13, 14) de i'objectif collimateur 

(12) et de Pobjectif recepteur (1 5). 

6. Dispositif sebn Pune des revendications preceden- 
tes, caracterise par un com pas (35) da nature ma- 
gnelique-numerique, dont la direction de reference 
cfazimuts est orientee parallelement k I'axe optique 

(13) de Pobjectif collimateur (12). 

7. Dispositif selon Pune des revendications 4 k 6, ca- 
racterise en ce que les signaux de sortie du detec- 
teur d'inciinasion (34) et/ou du compas (35) sont 
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amends au dispositif devaluation (35), sous la for- 
me de signaux d'entr^e supplSmentaires. 

8. Dispositif seton I'une des revendications 4 ou 5, ca- 
ractdrise en ce que las signaux de sortie du ddtec- 
teur d'lnclinalson (34) sont amends h un 6IGment de 
rSglage actif, optique ou m6canique, pour assurer 
I'ajustement d horizon du faisceau de rayon de ma- 
sure (11) coll tmate. 

9. Dispositif selon I'une des revendications pr6c£den- 
tes, caractdrise* par un prisma (40, 41 ; 43) insurable 
dans le faisceau de rayon de mesura (11 ) sortant. 
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